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摘  要 
镁及其合金由于具有优良的生物相容性、综合力学性能与人体骨骼相近、可
降解性、无毒性以及促进骨骼愈合等突出优点，被认为是当今最具前景的新一代
生物医用金属材料，成为了近年来国内外生物医用材料的研究热点。然而，镁的
化学活性极高，耐蚀性差，过快的降解速率可导致镁基植入件提前失去必要的生
物承载力，并造成大量皮下氢气泡积累而引起组织炎症，极大地限制了其临床应
用。发展综合先进的表面改性方法有望控制镁及其合金的降解速度，有利于推进
镁合金生物医用器件的临床应用。 
贻贝黏附蛋白（Mefp-1）是一种提取自贻贝足丝的天然黏附蛋白，壳聚糖则
是从蟹、虾壳中提取的可降解吸收天然氨基多糖，两者均具有优良的黏附性、成
膜性、生物相容性、可降解性与无毒性，已广泛应用于临床。利用贻贝黏附蛋白
和壳聚糖对医用镁表面进行改性，有望调控其降解速度的同时进一步改善其生物
相容性。本论文主要研究内容：（1）发展镁表面 Mefp-1蛋白/壳聚糖膜层电化学
改性技术，考察 Hanks’模拟体液中表面膜层对镁腐蚀的调控作用及耐腐蚀机理；
（2）原位研究细胞吸附对镁表面 Mefp-1 蛋白/壳聚糖膜层降解行为的影响，评
价Mefp-1蛋白/壳聚糖膜层的生物相容性。主要研究进展如下： 
1. 运用阴极恒电流电沉积技术，成功实现了镁表面 Mefp-1 蛋白和壳聚糖的可
控沉积，制备了致密、完整的 Mefp-1蛋白膜层、壳聚糖膜层、壳聚糖/Mefp-1
蛋白/壳聚糖复合膜层，有效地将基底与溶液分隔开。结果表明，在 Hanks’
溶液中单一的 Mefp-1 蛋白膜层和壳聚糖膜层只能对基底提供短暂的腐蚀保
护作用，进一步延长浸泡时间，其电化学阻抗迅速降低；而浸泡过程中，
Mefp-1蛋白和壳聚糖与腐蚀产物 Mg2+之间的协同络合作用或 Mefp-1 蛋白与
壳聚糖之间的相互作用，使壳聚糖/Mefp-1 蛋白/壳聚糖复合膜层的保护性能
随着浸泡时间的延长不断增加，尤其是浸泡 1 天以后，保护性能加速改善，
测试时间达到 10 天以上，其阻抗略有降低，但仍比空白样大一个数量级左
右。裸镁及表面仅涂覆 Mefp-1 蛋白膜层或壳聚糖膜层的镁在 Hanks’溶液中
呈现严重的局部腐蚀或腐蚀产物聚集的腐蚀形貌，而涂覆壳聚糖/Mefp-1 蛋
白/壳聚糖复合膜层的镁腐蚀形貌均一，腐蚀产物分布均匀，证明壳聚糖
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/Mefp-1蛋白/壳聚糖复合膜层可有效控制镁在模拟人体环境中的降解速度。 
2. 原位细胞培养/电化学阻抗（EIS）测量发现，表面培养小鼠前成骨细胞
MC3T3-E1后，生物吸附膜层的形成导致裸露的镁的阻抗值大幅度降低，而
涂覆壳聚糖/Mefp-1 蛋白/壳聚糖复合膜层的镁的阻抗随着测试时间的延长不
断增加。吸附在镁表面的细胞难以完全铺展开，呈球状；而镁表面涂覆壳聚
糖/Mefp-1 蛋白/壳聚糖复合膜层之后，细胞伪足完全铺展呈薄膜状，细胞生
长状况良好。表明细胞初期可吸附在裸镁表面，但表面由于腐蚀导致的强碱
性微环境，使得贴壁的细胞难以生长；而表面经壳聚糖/Mefp-1 蛋白/壳聚糖
复合膜层改性之后，镁的降解速度得到控制，改善了镁表面的微化学环境，
从而表现出优良的细胞活性和生物相容性。 
关键词：镁；贻贝黏附蛋白；壳聚糖；腐蚀保护；生物相容性 
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